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Resumo

O SAGRES ¢é um ambiente educacional que visa formar uma parceria entre museus €
escolas. Como um ambiente educacional é importante avaliar a usabilidade do
SAGRES, pois produtos com baixa usabilidade sdo geralmente responsaveis por
frustracdo, ansiedade e podem levar o estudante a conclusdes erroneas. Neste sentido,
adotamos uma avaliacdo através de testes com usudrios. Com esta avaliagao concluimos
alguns pontos positivos e negativos do sistema, considerando os aspectos técnicos, de
conteddo e qualidade pedagdgica.

Palavras-chave: Ambientes Interativos de Aprendizagem e Avaliacdo e Desenvolvimento de Software
Educativo.

1. Introducao

Atualmente € impossivel falar em desenvolvimento sem mencionar a
importancia do conhecimento cientifico e tecnoldgico por parte da populagdo, visto que
tal conhecimento estd presente diariamente em nossas vidas. Neste sentido, ¢é
fundamental que este conhecimento esteja ao alcance de todos, o que infelizmente nao é
a realidade dos dias de hoje.

Com o objetivo de tentar mudar esta realidade, varios projetos tém procurado
suplementar as escolas em termos de recursos e metodologias para o ensino. Um destes
projetos sdo os museus dindmicos e interativos. Dentre estes museus destacam-se os
museus de ciéncias e tecnologia, com sua estruturacao especifica e pela riqueza de seu
acervo, constituem-se em um espago educativo informal que complementa a
aprendizagem, tanto de alunos como do publico em geral.

A experimentacdo dindmica e interativa proposta pelos museus tem um
significado especial, por se constituir um forte estimulo a compreensdo dos principios
da Fisica, Matematica, Quimica, Biologia, Informatica, entre outras. Esta
experimentacao requer a participacao ativa dos visitantes para a obtencao das respostas,
exercitando, desta forma, seu raciocinio légico, sua capacidade de observar e levantar
hipéteses. O que torna um museu interativo diferente dos demais € que os visitantes
podem explorar a exibi¢do através de dispositivos e situacdes onde as pessoas sao
envolvidas.
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A interatividade abre um novo espago para a Informdtica no processo de

aprendizagem em museus. Atualmente € indiscutivel a importdncia do uso dos
computadores no processo de ensino-aprendizagem. No entanto, o uso do computador
s6 faz sentido na medida que o professor o considerar uma ferramenta de auxilio e
motivadora a sua pratica pedagdgica, lhe proporcionando resultados positivos na
avaliacdo de seus alunos.

Uma das formas encontradas para promover a aprendizagem interativa nos
museus ¢ através dos museus virtuais, que oferecem recursos de aprendizagem on-line,
convidando o visitante a investigar e explorar as informagdes disponiveis.

O SAGRES é um museu virtual que procura uma cooperagao entre museus e
escolas, a fim de criar um novo ambiente educacional que promove a educagdo
continuada, permitindo o acesso as informacdes do museu para a comunidade em geral.

Sendo o Museu Virtual SAGRES um ambiente com finalidade educacional é
importante avaliar sua qualidade, sua interface e sua pertinéncia pedagdgica de modo a
atender a drea de aplicacdo a que se destina e, principalmente, satisfazer as necessidades
dos usudrios.

Neste artigo iremos apresentar a avaliacdo da usabilidade educacional do
SAGRES em seu moédulo de aprendizagem (professor e estudante), onde aplicamos
testes com usudrios realizados através de questiondrios, que possui perguntas
organizadas em sete categorias, conforme os principios de didlogo da ISO 9241-10. A
avaliacdo do médulo do visitante e dos aspectos ergondmicos envolvidos na interface
pode ser encontrada em (Moraes et al. 2001).

2. O Sistema SAGRES

O SAGRES (Bertoletti et al. 2001) é um museu virtual destinado a apoiar a aprendizagem, pois
visa formar um caminho promissor para uma parceria entre museus e escolas, tornando-se um grande
repositério de informagdes. O sistema apoia o aprendizado, explorando aspectos relevantes para a interacio
entre o visitante e os recursos do museu, e, também, entre um conjunto de visitantes.

O sistema permite que o visitante planeje sua visita com antecedéncia. Assim, quando o mesmo
chegar a0 museu saberd onde encontrar os experimentos desejados e mais tarde, poderd ler outras
informacdes relacionadas aos experimentos visitados como material de apoio disponivel no sistema.

Ha trés tipos de usudrios no SAGRES: visitante, professor e estudante. O visitante é responsivel
por construir e gerenciar sua visita no museu. Ele escolhe os assuntos que quer estudar e as atividades que
quer fazer. Sua interacdo com o sistema ocorre individualmente. O professor € responsavel por construir uma
visita, definindo o assunto e disponibilizando-a ao grupo de estudantes. Cabe também a ele, cadastrar os
estudantes de sua turma e elaborar exercicios praticos relacionados ao assunto escolhido. Tais exercicios
podem ser do tipo relacionar colunas, multipla escolha, verdadeiro e falso e descritivos. O estudante estd
habilitado a executar uma visita planejada previamente pelo professor, trabalhando nas atividades propostas e
trocando idéias com seus colegas, através do mural de comunicag@o.

O SAGRES foi construido com base na estrutura fisica do Museu de Ciéncias e Tecnologia (MCT)
da Pontificia Universidade Cat6lica do Rio Grande do Sul. Os assuntos de consulta estdo dispostos no sistema
de acordo com sua localizacio dentro da drea de exposi¢cdes do MCT, permitindo ao visitante encontrar os
experimentos desejados no caso de uma visita real. A organizacdo de uma base de informacdes, muitas nao
presentes na drea de exposicdes, também foi prevista, j4 que um dos objetivos era fazer com que o visitante
também utilizasse 0 SAGRES como uma fonte de consulta pds-visita, podendo adquirir informacdes
complementares as encontradas no museu fisico. O visitante pode, inclusive, encontrar no SAGRES
informacgdes sobre as pesquisas desenvolvidas nos laboratérios do MCT, bem como sobre o acervo. A
organizagdo destas informacdes encontra-se atualmente em desenvolvimento, sendo um processo lento e
trabalhoso, fazendo com que muitas informacdes ainda ndo estejam disponiveis para consulta.

Através desta base de informacdes, 0 SAGRES proporciona todo o conhecimento do museu ao
alcance da comunidade, uma vez que os visitantes possuem acesso as informagdes do museu fisico em uma
exibicdo on-line. Segundo Lewis (1997), a utilizacdo desta exibi¢do omn-line pode ser usada em vdrios
sentidos: como um conjunto de atividades em que todos os estudantes participam e o professor coordena;
como estacdes de atividades, fazendo parte de uma série de atividades com um tema central e por um
estudante individual como fonte de referéncias bibliogréficas.
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O SAGRES estd em permanente atualizacdo por parte da equipe do MCT e
encontra-se disponivel no enderecgo: http://sagres.mct.pucrs.br.

3. Classificaciao do Sistema SAGRES como Software Educacional

Segundo (Giraffa e Viccari 1998), o software educacional é um programa que
visa atender necessidades e que possui objetivos pedagdgicos definidos. As autoras
consideram que todo o software pode ser educacional desde que seu uso esteja inserido
em um contexto de ensino-aprendizagem. Wincler et al (2000), destaca que a principal
diferenca entre o software educacional e outros tipos de software, estd na necessidade de
identificar quais tarefas despertam o processo de aprendizagem.

Desta forma, encontramos na literatura diferentes maneiras de se classificar o
software educacional. Levando em consideragdo diferentes estratégias de aprendizagem
e interacdo, Gamez (Gamez 1998) apresenta a seguinte taxonomia:

e cexercicio e pritica: tem como objetivo exercitar conteidos ou habilidades ja
conhecidas pelo aluno, mas nao inteiramente dominadas por ele;

e tutorial: é responsdvel pela apresentacdo de contetidos, utilizando animacdes,
sons e gerenciamento do controle da performance do aprendiz, facilitando o
processo de administracao das licdes e possiveis programas de recuperacao;

e gistema tutor inteligente: tem como objetivo considerar o conhecimento e
habilidades prévias dos alunos para escolher estratégias de ensino aprendizagem
mais apropriadas para cada um dos alunos;

e simulacdo e modelagem: tem como objetivo representar ou modelar partes do
mundo real como objetos, sistemas ou eventos;

® jogo educativo: tem como objetivo proporcionar uma fonte de recreacdo com
vistas a aquisi¢do de um determinado tipo de aprendizagem:;

¢ informativo: tem como objetivo apresentar informacdes na forma de textos,
graficos ou tabelas. Enquadram-se nesta categoria livros eletronicos,
enciclopédias interativas e programas que buscam apresentar informacoes
especificas;

e hipertexto/hipermidia: comumente definido como uma forma ndo linear de
armazenamento e recuperacdo de informagdes. Um hipertexto tem como
principal caracteristica a capacidade de interligar pedacos de informagao entre si
através do uso de palavras-chaves. Hipermidia € um hipertexto que possibilita a
ligacdo de pedacos de informagdes em diferentes midias, ou seja, textos,
imagens, animagoes, tabelas, etc.

A escolha do tipo de software educacional a ser adotado depende de varios
fatores, entre eles podemos citar: a abordagem pedagdgica utilizada pelo professor para
transmitir o conteudo, o contexto de uso do software e as diferentes necessidades
especiais dos alunos. Estes fatores devem ser levados em consideragdo, também, pelos
desenvolvedores do software (Wincler et al. 2000).

Neste sentido, sendo o SAGRES um sistema desenvolvido para dar suporte a
ambientes informais de aprendizagem, com os museus, optamos por desenvolver o
sistema baseado em duas taxonomias: hipertexto/hipermidia e exercicio e prética. Foi
utilizado o hipertexto/hipermidia para permitir maior liberdade de uso e navegacao aos
alunos, possibilitando aos mesmos a experimentacdo e investigacdo dos conteidos que
devem ser estudados. Por sua vez, utilizamos exercicio e pratica para proporcionar ao
professor uma estratégia diferente de aprendizagem, fazendo com que os alunos
coloquem em pratica o contetido estudado e servindo como um material adicional as
aulas.
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4. Avaliacao do Sistema Sagres quanto a Usabilidade de um Software Educacional
Para que um sistema tenha sucesso e seja efetivamente utilizado € necessério que ele seja til para

um determinado publico alvo, seja ficil de aprender e manipular e que a sua interface seja atrativa, chamando

a atencdo do usudrio e o estimulando. Neste sentido, a avaliagdo da usabilidade de interfaces é uma etapa

2

importante dentro do ciclo de vida de um sistema e seu objetivo € identificar problemas que possam
comprometer a interacdo do usudrio com a interface. Este tipo de avaliagdo € particularmente importante para
a andlise de software educacional, pois além dos produtos com baixa usabilidade serem geralmente
responsaveis por frustracdo, ansiedade e baixa produtividade, eles podem levar o aprendiz a conclusdes
equivocadas ou erroneas e até mesmo causar desinteresse pelo estudo.

Existem atualmente varios métodos para avaliacdo da usabilidade. Estes métodos sdo classificados
como métodos de inspecio da usabilidade e testes empiricos com os usudrios. Alguns autores salientam que
para se realizar uma andlise mais abrangente do software podem ser aplicadas mais de uma técnica a uma
mesma interface(Nielsen e Mack 1994)(Winckler et al. 2000). Desta maneira, para avaliar a usabilidade
educacional do SAGRES em seus médulos de professor e estudante, foram aplicados testes com usudrios
realizados através de questiondrios.

4.1 Testes com Usuarios

Segundo Valente (1989), ao se avaliar um software educacional devem ser
levados em conta alguns fatores: a existéncia de uma interacdo entre o usudrio e o
sistema; a existéncia de um didlogo amigdvel entre eles; a possibilidade do controle do
programa pelo aluno; a existéncia do tratamento de erros; uma programacao soélida e
efetiva; e a existéncia de uma boa documentacao.

Todos estes fatores estdo presentes nos principios de didlogo previstos na parte
10 da norma ISO 9241, que segundo Medeiros e Cybis (Medeiros e Cybis, 2000) é uma
das maneiras de se mediar a usabilidade através da identificagdo do grau de satisfacao
dos usudrios.

A fim de verificar o grau de satisfacdo e conseqiientemente a usabilidade do
sistema SAGRES em seu médulo de aprendizagem, foi desenvolvido um questionério
que possui perguntas organizadas em sete categorias, conforme os principios de didlogo
da ISO 9241-10: Adequacdo a Tarefa, Auto-descri¢do, Controlabilidade, Conformidade
com as Expectativas do Usudrio, Tolerancia a erros, Suporte a Individualizagio,
Adequacdo ao Aprendizado (Blanchard, 1997).

Medeiros e Cybis (Medeiros e Cybis, 2000) descrevem resumidamente as sete
categorias como:

e adequacdo a tarefa: responsavel por avaliar se o programa fornece ao usuério o
suporte necessdrio para que as tarefas sejam realizadas de maneira eficiente e
efetiva;

e auto-descricdo: responsdvel por avaliar se cada passo do programa &
imediatamente compreensivel, seja através de feedback do sistema ou através de
explicagdes fornecidas ao usudrio;

e controlabilidade: responsdvel por avaliar se o software permite que o usudrio
inicie e controle o ritmo e direcdo da interacao;

e conformidade com as expectativas dos usudrios: responsavel por avaliar se o
programa € consistente e supre as necessidades individuais do usudrio como
tarefa e conhecimento, sempre levando em consideragdo as caracteristicas
particulares de cada usudrio;

e tolerancia a erros: responsavel por avaliar se o programa atinge os resultados
apesar da ocorréncia de erros nas entradas fornecidas pelos usudrios;

e gsuporte a individualizagdo: responsdvel por avaliar se o programa pode ser
facilmente modificado pelo usudrio para refletir suas caracteristicas, preferéncias
e experiéncias individuais;
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¢ adequacdo ao aprendizado: responsavel por avaliar se o programa suporta e guia

o usudrio no aprendizado do uso do sistema.

Com o objetivo de reduzir o tempo de preenchimento do questiondrio, para cada
principio foram definidas, no maximo, 5 questdes. Cada questdo possui quatro
alternativas de respostas: ruim, regular, bom e muito bom. Foram associados a estes
conceitos pesos de um a quatro. Como ilustrado na tabela 1.

Questoes Ruim | Regular | Bom | Muito
Bom

Vocé acha que as opg¢des fornecidas pelo
programa estao de acordo com sua Peso 1 Peso2 | Peso3 | Peso4
tarefa/funcionalidade?

Tabela 1: Formato das perguntas do questionario

E importante salientar que o questiondrio produzido tem como objetivo fazer
uma avaliagdo completa do sistema como um software educacional. Neste sentido
Mucchielli apud Ramos(1999), propde dez passos para avaliagdo pedagdgica de
software educacional. Estes passos estdo organizados em trés grandes grupos
responsaveis pela avaliacdo do conteido, da qualidade pedagdgica e dos aspectos
técnicos.

As técnicas apresentadas acima, referentes a ISO 9241-10, foram utilizadas para
a construcdo da parte do questiondrio de avaliacdo referente aos aspectos técnicos do
sistema. Para a constru¢do da parte do questiondrio responsavel pela avaliacdo do
conteddo e qualidade pedagédgica nos baseamos em um dos modelos de avaliagdo
encontrados em (Ramos 1999).

As questdes relativas a avaliagdo do conteudo e da qualidade pedagdgica
apresentam o mesmo formato exibido na tabela 1.

4.2 Identificacio dos Usuarios

Os testes foram aplicados em professores e alunos do ensino médio da Escola Municipal de Ensino
Fundamental Costa e Silva, localizada na cidade de Cachoeirinha na grande Porto Alegre. Sendo esta uma
escola municipal com poucos recursos financeiros, ndo possui um laboratério de informética. Além disso, a
escola atende a alunos de baixa renda.

Os professores avaliadores fazem parte de um projeto desenvolvido no Museu de Ciéncias e
Tecnologia, que visa capacitd-los na construcio de atividades em sala de aula, denominado "Educagdo em
Ciéncias: Preparando Cidaddos para Realidade Cientifica e Tecnoldgica do Novo Milénio". Este projeto
possibilitou a vinda dos alunos da Escola Costa e Silva ao Museu. Para planejar esta visitacdo foi necessério
um primeiro encontro dos professores com os organizadores do projeto, dentro do MCT. Neste momento, os
professores tiveram acesso ao sistema SAGRES, o que lhes permitiu conhecer alguns experimentos do museu
e suas localizagOes, e também elaborar a visitacdo de seus alunos, escolhendo os tépicos a serem estudados e
elaborando os exercicios a serem realizados. Apds o uso do sistema, foi aplicado o questiondrio aos
professores participantes. Nesta fase de avaliac@o participaram 15 avaliadores.

Em um segundo momento os professores trouxeram seus alunos para visitar o museu. Antes desta
visitacdo, foi realizado contato telefébnico com um dos professores que elaborou uma visita através do
SAGRES. Ficou acertado que antes de iniciar a visita a0 museu fisico os alunos iriam realizar uma visita
virtual e executar algumas atividades propostas pelo professor. Desta maneira, no dia da visita um grupo
composto por 9 alunos foi encaminhado ao Clube do Computador do MCT para a realizagdo do experimento.
Os alunos que avaliaram o médulo de estudante do sistema fazem parte de uma turma de 8" série.

4.3 Analise dos Resultados

Nesta fase da pesquisa foram concluidas todas as avaliagdes de usabilidade no médulo de
aprendizagem (professor e estudante). Nosso objetivo inicial era aplicar os questiondrios tanto para os
professores quanto para os alunos. No entanto, encontramos uma grande dificuldade ao tentar aplicar o
questiondrio aos alunos, devido a falta de conhecimento prévio dos mesmos no uso de computadores. Desta
maneira, partimos para a técnica de observacdo dos alunos na utiliza¢do do sistema.
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Neste sentido, nesta se¢@o iremos apresentar primeiramente os resultados da avaliagdo dos
professores obtidos através do questiondrio e, apds, as constatacdes dos testes de laboratdrio realizados com
os alunos.

4.3.1 Avaliacdo dos Professores

Estando o questiondrio organizado em trés categorias de avaliacdo (contetdo, qualidade
pedagégica e aspectos técnicos), obtivemos as médias das questdes referentes a cada categoria, como
demonstrado na figura 1.
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Adequacao a Adaptacéao das |
Caracteristicas dos Usuarios

Tolerancia a Frraos |

Conformidade com as expectativas do |
usuario

Controlabilidade

Auto-Descrigao |

Adequacéao a Tarefa |

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

Figura 1: Média das categorias de avaliacdo

A categoria de avaliacdo do contetido foi a que obteve maior média (3,44), pois
foi considerado pelos avaliadores que o contetido do sistema estd de acordo com a faixa
etdria proposta e possui valor educacional.

A categoria de qualidade pedagogica foi a que obteve menor média (3,24). Um
dos fatores que contribui para esta baixa média foi que os avaliadores consideraram que
as atividades disponiveis ndo estdo adequadas para a avaliacdo dos alunos. Acreditamos
que isto se deve ao fato dos exercicios propostos pelo sistema abordarem uma
metodologia mais tradicional de avaliacdo. Neste sentido, seria interessante
acrescentarmos abordagens mais inovadoras ao sistema. Tais abordagens devem
permitir ao estudante construir seu conhecimento e nio apenas testar os conhecimentos
adquiridos.

A categoria de aspectos técnicos obteve média 3,38. As questdes que compdem
esta categoria sdo dividas conforme os principios de didlogo da ISO 9241-10, como
mostrado na figura 2. Como pode ser observado, a categoria adequagdo ao aprendizado
ndo estd presente, pois todas as questdes relativas ao aprendizado foram incluidas na
categoria que avalia a qualidade pedagdgica do sistema.

Verificamos que as categorias que obtiveram maior média foram: auto-
descricdo, com média 3,71; adequacdo a tarefa, com média 3,53; controlabilidade, com
média 3,47 e conformidade com as expectativas do usudrio, com média 3,44. Com estas
médias podemos constatar que os avaliadores acharam que o sistema: € de facil uso; é
apropriado a sua funcionalidade; permite controle por parte dos usudrios durante a
navegacao; e corresponde as expectativas dos usudrios.

Figura 2: Média das Categorias de Avaliacao dos Aspectos Técnicos

No entanto, algumas categorias indicam que determinados aspectos no sistema
devem ser aperfeicoados:

- - tolerancia a erros, com média 3,02: deve ser fornecido ao usuario um feedback
imediato. Como o sistema foi desenvolvido na Web, o tempo de resposta pode
variar devido o trafego da rede e o sistema ndo informa que a requisi¢do estd sendo
processada.

- - adequacdo e adaptagdo das caracteristicas dos usudrios, com média 3,16: devem
ser mais claras as opc¢des de adaptacdo do sistema (nivel de conhecimento e
linguas).

4.3.2 Avaliacdo dos Alunos
Como mencionado anteriormente o objetivo inicial da avaliacdo era fazer com que os alunos
trabalhassem no modulo de estudante e posteriormente respondessem ao questiondrio de avaliacdo da
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usabilidade do sistema. Neste sentido, os alunos foram encaminhados ao Clube do Computador, onde cada
um recebeu um computador e as instrugdes de como entrar no sistema SAGRES. Paralelamente, o professor
fornecia instrugdes aos seus alunos para que os mesmos realizassem pesquisas sobre assuntos especificos que
estavam sendo tratados em aula. Os alunos realizaram pesquisas sobre os assuntos solicitados, identificando
os experimentos relacionados aos assuntos, anotando em qual pavimento estava localizado o experimento e
informacdes adicionais encontradas nas paginas.

Enquanto faziam suas pesquisas observamos que os alunos comecaram a explorar o computador,
acessando outros aplicativos como Word e PowerPoint. Neste momento verificamos que seria dificil aplicar o
questiondrio a eles. Os alunos estavam muito entusiasmados com a vinda ao museu e para muitos tudo era
novidade, inclusive o uso do computador. Neste momento decidimos iniciar o procedimento de observagio
dos alunos. Passamos a acompanhar as consultas dos alunos e fizemos perguntas a respeito do sistema, seu
conteido, mecanismos de navegacdo e exercicios.

A partir das observagdes concluimos que os alunos se mostraram interessados em realizar suas
pesquisas no SAGRES, o que lhes facilitou a localizagdo na drea de exposi¢do dos experimentos relacionados
aos seus assuntos de estudo. Observamos que os alunos realizaram vdrias anota¢des relacionadas as
informacdes referentes aos experimentos. Quanto aos exercicios, os alunos se mostraram familiarizados com
os tipos de questdes e consideraram importante a corre¢ao automética dos exercicios.

5. Conclusoes

Considerando as categorias de avaliacdo do contetdo, da qualidade pedagdgica e dos aspectos
técnicos podemos verificar que todas possuem média superior ao conceito bom. No entanto, a qualidade
pedagdgica € a que possui menor média, e sendo o SAGRES um ambiente voltado a educacdo isto ndo é um
bom indicativo. Podemos também identificar este problema através de uma andlise dos arquivos de log do
sistema, onde constatamos que 75% dos usudrios acessam o sistema buscando informagdes sobre os
experimentos e 25% utilizam o sistema como um ambiente para apoiar a aprendizagem.

Ainda ndo identificamos o por que desta desigualdade. Acreditamos que sdo dois 0s motivos
principais desta ocorréncia. Primeiro, a interface pode estar dificultando a navegagdo dos usudrios pelo
sistema no seu médulo de aprendizagem. Segundo, a metodologia empregada no desenvolvimento do sistema
pode ndo ser adequada, pois enfatiza a avaliacdo pelo método de exercicio e pratica. Entendemos que um
aperfeicoamento do método de avaliacdo € possibilitar ao estudante construir textos que posteriormente
podem ser avaliados pelo seu professor. A implementagdo desta funcionalidade ja foi iniciada e futuramente
ird permitir tanto a escrita e corre¢@o de textos quanto a constru¢ao conjunta de textos.

A avaliagd@o apresentada neste artigo nos forneceu uma ferramenta prética e util para coletar o grau
de satisfagdo dos usudrios e identificar pontos positivos e negativos do sistema que devem ser revisados e
aperfeicoados. Com base nos resultados obtidos estamos iniciando a fase de re-estruturagdo e
aperfeicoamento do sistema.
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